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La presente invention concerns une installation de 
transfert en mer d'ungaz liquefie, notamment du gaz naturel 
liquefie, adaptee pour transferer du gaz liquefie d'un 
premier reservoir de surface a un second reservoir de 
5 surface, du type comprenant une ligne de transfert adaptee 
pour etre raccordee auxdits reservoirs. 

Elle s' applique notamment aux precedes de 
remplissage de bateaux de transport par du gaz liquefie ou 
du gaz naturel liquefie (methanier) . 
10 On connait des procedes de remplissage de bateaux de 

transport avec du gaz naturel et du gaz naturel liquefie. 

Les bateaux de transport de gaz connus comportent 
des reservoirs de transport de gaz a l'etat liquide et, dans 
certains cas (gaz de petrole liquefie) , une installation de 
15 liquefaction de gaz. 

Afin de'" remplir ces bateaux de gaz liquefie, 
1 ' installation de liquefaction est reliee a une lignevfde 
transfert qui est connectee a une. source de gaz liquefie, 
par exetnple un reservoir de stockage sur terre ou en mer.,, 
20 On connait en outre des procedes de chargement d.' un 

bateau avec du gaz liquefie, dans lesquels le gaz est 
liquefie et stocke dans un reservoir de stockage temporaire 
situe par exemple sur une plate- forme de production. 
Ensuite, le gaz liquefie est transfere sur le bateau par 
25 1' intermediaire d'une installation de transfert. 

• Une telle installation de transfert est decrite dans 
le document FR-A-2 793 235. Cette installation de transfert 
est composee d'une plural ite de segments de conduit es 
articules sous la forme de losanges def ormables, dont les 
30 extremites viennent se raccorder d'une part a un systeme de 
connexion du navire, et d' autre part a une conduite disposee 
le long d'une grue . 

Cette installation doit repondre a des contraintes 
mecaniques importantes. Elle est placee a proximite de la 



10 



15 



25 




plate-forme de production et doit pouvoir s' adapter aux 
mouvements de la plate-forme de production (six degres de 
liberte dont roulis, tangage, pilonnement, cavalement) . De 
plus, 1' installation comporte de nombreux joints tournants 
qui sont constamment en mouvement. Sa maintenance est done 
relativement couteuse. Ce type d • installation est utilise 
pour le chargement et le dechargement des methaniers dans 
les ports des terminaux de production ou de reception de gaz 
naturel liquefie, le long de jetees abritees. 

D'autres installations de transfert de gaz liquefie 
sont connues. Ces installations servent a transferer du gaz 
liquefie ou du gaz naturel liquefie (GNL) entre deux 
bateaux. Elles impliquent que les deux bateaux soient 
posit ionnes l'un derriere 1' autre ou bien cote-a-c6te. 

Dans ces deux configurations, la distance separant 

les bateaux est ralat±s£ement faibXe-,— jbee doux bat eaux-^mr- 

des dimensions importantes et comparables et sont soumis a 
la houle et aux courants . Ainsi, chacun d' entre eux se 
deplace avec six degres de liberte et de facon relativement 
20 independante de 1' autre. L' installation de transfert est 
concue pour prendre en compte ces mouvements relatifs des 
deux bateaux qui sont par ailleurs dependants des conditions 
meteorologiques 

Une autre installation de transfert, connue par 
exemple de la demande de brevet FR-A-2 815 025, comprend une 
conduite de transfert flexible en catenaire reliant 
1' installation de stockage au navire de transport. Au repos, 
la conduite flexible est stockee sur un portigue li<§ a une 
installation de production et de stockage. La connexion de 
30 la conduite flexible sur le navire s'effectue par 
1' intermediate d'un module de connexion solidaire ou 
independant de cette conduite flexible. 

Dans la demande de brevet WO 01/87 703 est propose 
une installation de transfert d'un site de production a un 
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methanier. Cette installation se compose d'un bras place sur 
le site de production et s'etendant sur une longueur de 3 0 a 
60% de la distance de securite entre "les deux navires. Une 
conduite flexible est enroulee sur une roue a l'extremite du 
bras. Cette conduite est connect 6e au methanier lors du 
transf ert . 

Dans le document WO 01/34 460 est proposee une 
installation aerienne de transfert de gaz naturel liquefie 
entre deux navires avec un systeme de connexion monte a 
l'extremite d'une conduite flexible qui vient se connecter a 
1' installation du second navire. 

Dans tous ces dispositifs connus, les conduites 
utilisees pour le transfert du gaz n'ont qu'une longueur 
relativement court e (inferieure a 100 metres) et s'etendent 
au-dessus de la surface de la mer. En consequence, <le 
chargement du bateau ne peut etre ef fectue que lors.que 
celui-ci est pres de la plate- forme ou du navire 
distributeur, ce qui cree des risques de collision et rend 
le dispositif de transfert tres dependant des conditions 
2 0 meteorologiques. 

La presente invention a pour but de pallier les 
inconvenients cites, et de proposer une installation de 
transfert d'un gaz liquefie qui soit economique et qui soit 
sure . 

25 A cet ef fet - 1' invention a pour objet une 

■installation du type precite, caracterisee en ce que les 
deux reservoirs sont espaces de maniere distal e lors du 
transfert du gaz liquefie, et en ce que la ligne de 
transfert est immergee dans de l'eau. 

Selon d'autres modes de realisation, 1 ' installation 
comporte l'une ou plusieurs des caracteristiques suivantes : 
- ledit premier et led'it second reservoirs sont 
espaces d'une distance superieure a 300 metres, et de 
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preference de 1'ordre de 1 mille marin lors du transfert du 
gaz liquef ie ; 

1' installation comprend un premier terminal 
portant le premier reservoir et un second terminal, 
5 notamment une bouee de chargement, qui est espace de maniere 
distale dudit premier terminal, ia ligne de transfert 
s'etend entre les deux terminaux, et ledit second terminal 
est adapte pour relier la ligne de transfert a une conduite 
de chargement equipee de moyens de connexion au second 
10 reservoir porte par un navire ; 

la ligne de transfert comprend un trongon 
principal rigide sensiblement horizontal situe dans une zone 
de la couche d'eau ou les sollicitations dynamiques sont 
reduites et des trongons flexibles, et sensiblement 
15 verticaux qui relient les extremites du tron?on principal 

aux ter minaux et — as-surent 1^— cont-inaii te du transport de ga-z- 

liquide et la reprise des sollicitations dynamiques ; 

- le trongon principal rigide est situe dans une 
zone de'la couche d'eau dans laquelle la vitesse maximale du 

2 0 courant de 1'eau est situee au-dessous de 1 m/s, de 
preference au-dessous de 0,5 m/s ; 

- le trongon principal et les trongons flexibles 
comprennent une conduite interne de transport et une 
enveloppe externe definissant un espace annulaire ; 

25 ~ 1' espace annulaire s'etend sur toute la longueur 

de la ligne de transfert ; 

- 1 ' espace annulaire est thermiquement isole par des 
moyens d' isolation thermique ; 

1 ' espace annulaire est relie a des moyens 
30 d' evacuation adaptes pour mainteniir cet espace a une 
pression inferieure a la pression atmospherique, notamment a 
une pression inferieure a 100 mbars, et en particulier a une 
pression de sensiblement 3 0 mbars ; 
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- 1' installation comprend en outre des moyens de 
mise sous gaz inerte notamment sous azote, de l'espace 
annul aire ; 

- 1' installation comprend des moyens de verification 
adaptes pour verifier l'etancheite de l'enveloppe et/ou de 
la conduit e ; 

- les moyens de verification comprennent un capteur 
adapte pour detecter la variation de pression etablie dans 
l'espace annulaire, et propre a delivrer un signai d' alert e 
lorsque la variation de pression est situee au-dessus d'une 
valeur predeterminee ; 

- les moyens de verification comprennent un capteur 
adapte pour detecter " la presence dans l'espace annulaire 
d'au moins 1'un des composants du gaz liquefie devant etre 
achemine par la conduite, notamment de CH 4/ ou adapte pour 
detecter le taux du gaz inerte- dans l'espace annulaire ; w 

- la conduite interne du trongon principal compre'nd 
une partie rigide en metal, comprenant a au moins l'une^de 
ses extremites un soufflet de compensation, et la variation 
de longueur permise par le soufflet est au moins la 
variation de longueur de la partie rigide sous une variation 
de temperature entre la temperature de 1 ' eau et la 
temperature du gaz liquefie ; 

- le tronqon principal rigide est suspendu a un 
corps d'equilibrage qui est adapte pour lui procurer de la 
flottabilite ou du lest / 

- le tronQon principal rigide est suspendu aux deux 
terminaux ou ancre au fond marin par une ligne d'amarrage ; 

- le trongon principal rigide comprend un faisceau 
de conduites disposees parallelement les unes aux autres ; 
et 

- le faisceau de conduites comprend une conduite " 
pour le retour du gaz a 1'etat gazeux, qui transitera dudit 
second reservoir vers ledit premier reservoir. 
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L' invention a en outre pour objet 1 ' utilisation 
d'une installation telle que definie ci-dessus pour 
transferer un gaz liquefie d'un premier reservoir a un 
second reservoir. 

Is' invention sera tnieux comprise a la lecture de la 
description qui va suivre, donnee uniquement a titre 
d'exemple et faite en se referant au dessin annexe, sur 
lequel la Figure 1 est une vue schematique d'un mode de 
realisation d'une installation de transfert selon 
1' invention, en coupe partielle . 

Sur la Figure 1 est representee une installation de 
remplissage d'un bateau 2 de gaz liquefie ou de gaz naturel 
liquefie, designee par la reference generale 4. 

Dans ce qui suit 1' expression « gaz » sera utilise* 
pour tout produit ou compose qui, dans les conditions 
a mhi ant e s C LO- l l hPR, 7 0 °c) est a 1 >- c tat gazeux. L'e xpre^ron- 
« gaz liquide » sera utilisee pour un tel produit qui est au 
moins partiellement a l'etat liquide, et 1' expression « gaz 
a l'Stat gazeux » sera utilisee pour tout produit a l'etat 
gazeux. 

Le bateau 2 est un tanker, connu en soi, sur lequel 
est installe un reservoir de transport 6 de gaz liquide. 

De facon generale, le bateau 2 est un navire adapte 
pour transporter du gaz liquefie, et en particulier un 
methanier. 

L' installation 4 comprend une installation de 
production (liee .a ou incluant une installation de forage 
comportant les puits producteurs de gaz) constitute par 
exemple d'une barge 9 de production ou d'une plate-forme 
ancree ou fixee sur le fond marin 10 par des cables 12. 
L' installation de production est raccordee a une poche de 
gaz naturel a l'etat gazeux 14 par une colonne montante 15. 
Celle-ci alimente un dispositif de liquefaction 16 du gaz a 
l'etat gazeux , supports par la barge 9. Une sortie du 
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dispositif de liquefaction 16 debouche dans un reservoir 18 
de stockage temporaire de gaz liquefie. 

L' installation 4 comprend en outre des moyens 20 de 
transfert de gaz liquide du reservoir de stockage 18 dans le 
5 reservoir de transport 6. 

Les moyens de transfert 20 de gaz dans le reservoir 
de transport 6 comprennent une bouee de chargement 22 sur 
laquelle le tanker vient se connecter pour le chargement. 
Conformement a 1 ' invention, cette bouee de chargement 22 est 
10 espac<§e de raaniere distale de la barge 9 de production. 
Cette configuration permet au tanker ou methanier de se 
deplacer et de s'amarrer independamment de la barge 9 sans 
risque de collision. 

D 7 autre part, la . connexion entre la bouee de 
15 chargement 22 et le reservoir de transport 6 du bateau 2 
s'effectue par une conduite de chargement 24. 

La conduite de chargement 24 s'etend entidrement a,u- 
dessus de la surf ace. M de la mer. Elle presente des moyens* 
de connexion temporaire 25 au reservoir 6. 
20 L ^ reservoir 6 est rempli par du gaz liquefie ou du 

gaz naturel liquefi<§ (GNL) a partir de la bouee de 
chargement 22 pour transporter ce gaz a terre. 

La conduite de chargement 24 est connue en soi . Elle 
peut etre soit constitute par des troncpons de conduite 
25 rigide, lies entre eux* par des joints tournants, soit par 
une conduite souple. La conduite de chargement 24 est 
support ee par une structure de support appropri.ee, telle 
qu'une grue (non representee) ou flottante et congue en 
consequence. 

30 ka bouee de chargement 2 2 est ancree au fond marin 

10 par des cables et/ou chaines 26 et est espacee de 
maniere distale de la barge 9 de production. La distance A. 
entre la bouee de chargement 22 et la barge de production 



est superieure a 300 m, et sera de preference de 1 ' ordre 
d'un mille marin (1,852km). 

La bouee de chargement 22 est de faible dimension 
par rapport au bateau 2. Le bateau 2 est soumis a la houle, 
aux courants et aux conditions meteorologiques . II peut 
tourner librement autour de la bouee de chargement 22 lors 
du chargement du gaz liquefie ou du gaz naturel liquefie. 

Les moyens de transfert 2 0 comprennent par ailleurs 
une ligne de transfert 28 immergee dans l'eau, qui relie le 
reservoir de stockage 18 a la bouee de chargement 22. 

La ligne de transfert 2 8 est adaptee pour transferer 
du gaz liquide de la barge 9 de production a la bouee de 
chargement 22, tout en etant immergee dans l'eau lors du 
transfert du gaz liquefie. La barge 9 forme un premier 
terminal de la ligne de transfert 2 8 et la bouee de 

chargement — 22 — forme — un — secnnrl — ferminaJ de la ligne de- 

transfert 28. 

Les terminaux, en 1' occurrence la bouee de 
chargement 22 et la barge 9 de production, peuvent se 
deplacer independamment l'un de 1' autre selon toutes les 
directions sur urie distance pouvant aller jusqu'a 10% de la 
profondeur d'eau par grande profondeur et plus pour des 
profondeurs inferieures a 150m. L' amplitude du mouvement 
relatif entre les deux terminaux peut done atteindre plus de 
20% de la profondeur d'eau. 

La ligne de transfert immergee 28 devra done §tre 
capable d' absorber ces variations de distance entre les deux 
terminaux f lottants 9 et 22 . 

Des efforts dynamiques de flexion et des vibrations 
sont engendres sur la partie immergee de la ligne de 
transfert 28 par les mouvements de houle, les courants 
marins et les deplacements relatif s des terminaux 9, 22 

La combinaison de ces efforts dynamiques et des 
vibrations entraine une fatigue importante de la partie 
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immergee de la ligne de transfert 2 8 , ce qui r€duit de 
maniere significative sa duree de vie. 

Les conduites rigides sont tris sensibles a ces 
efforts dynamiques et aux vibrations. C'est pourquoi il est 
5 habituellement necessaire de relier la conduite rigide aux 
terminaux par des sortes de rotules/ joints tournants 
(flexjoint en anglais) de maniere a suivre les mouvements 
des terminaux et a absorber plus ou moins les sollicitations 
dynamiques. De plus, les zones soumises aux vibrations 
10 importantes doivent generalement §tre equipees de moyens 
specif iques supplement a ires , comme des ailettes helicoldales 
ant i -vibrations . 

Les conduites flexibles sont' connues pour leur 
grande resistance et . leur capacite d' absorption de , ces 
15 sollicitations dynamiques, mais leur cout est eleve. 

Ces sollicitations dynamiques sont surtout presentes 
dans _ la zone dite de turbulence . La zone de turbulence est 
une couche d'eau dans laquelle les effets de la houle et<des 
courants sont importants ; On definit cette zone comme etant 

2 0 la zone dans laquelle la vitesse maximale du c our ant. de 

1'eau est situee au-dessus d'un seuil determine. 
Generalement, ce seuil est de 1 m/s voire de 0,5 m/s. 

A titre d'exemple, dans le cas du Bresil (zone ou la 
vitesse des courants est importante) , la zone turbulente 
25 peut descendre jusqu'a une profondeur de 300 m, voire 500 m 
(15% a 25% de la profondeur d'eau) dans certains champs. Au 
contraire, en Afrique de l'Ouest (zone ou les turbulences 
sont plutot faibles) , cette zone de turbulence pourra avoir 
une profondeur maximale de l'ordre de 50 m (5% de la 

3 0 profondeur d'eau) . 

La ligne de transfert 28 selon 1' invention est une 
ligne hybride flexible et rigide combinant les avantages des 
conduites flexibles dans la zone soumise a d' importantes 
sollicitations dynamiques et le faible cout des conduites 
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rigides dans les zones ou ces sollicitations dynamiques sont 
limitees. 

La ligne de transfert 2 8 comprend done un troncon 
principal rigide 32 sensiblement horizontal s'etendant sur 
une distance proche de la distance A et situe dans une zone 
de la couche d'eau ou les sollicitations dynamiques sont 
reduites, et des troncons flexibles 3 0 et 34 sensiblement 
verticaux qui relient les extremites du troncon principal 32 
aux terminaux 8, 22 et assurent la continuity du transport 
de gaz liquide et la reprise des sollicitations dynamiques. 

Le troncon principal rigide 32 s'etend a une 
profondeur P par rapport a la surface de la mer. Cette 
profondeur P est superieure a la profondeur de la zone de 
turbulence definie precedemment , de preference superieure a 
15 50 m. 
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Lo ° troncons 3 0 e t 34 souL seinjibleiueiiL identiques 

et sont constitues d'une enveloppe externe flexible 36, 38 a 
section transversale circulaire de diametre D et d'une 
conduite interne flexible 40, 42 a section transversale 
circulaire de diametre d. Les enveloppes 36, 38 et les 
conduites 40, 42 sont relativement souples a la flexion. 
Chacune des conduites 40, 42 est disposee coaxialement dans 
1' enveloppe 36, 38 correspondante , en formant un espace 
annulaire 44, 46 de largeur radiale lr. Les conduites 
flexibles cryogeniques 40, 42 sont connues en soi et 
comprennent radialement de l'interieur vers 1 ' exterieur un 
onduleux, des armures de renfort en fibre de verre 
spiralees, par exemple a 55°, ainsi qu'une ou plusieurs 
couches d' isolation thermique separees par des couches 
3 0 etanches. 

L' enveloppe externe flexible pourra etre constitute 
d'une conduite flexible classique connue en soi ou d'un 
onduleux. 
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La configuration en double enveloppe permet de 
proteger la conduite; interne et de conf iner le gaz liquefie 
ou gaz naturel liquefie en cas de fuite. 

Chacun des trongons 3 0 et 34 • se termine a son 
5 extremite inferieure par une double-bride de raccord 52 , 54, 
au trongon central 32. 

Le trongon lateral 3 0 est fixe a son extremite 
super ieure a la barge 9 de production, tandis que le trongon 
34 est fixe a son extremite super ieure & la bouee de 
10 chargement 22. Les trongons lateraux 30, 34 sont isoles 
thermiquement . 

L ' extremite superieure de la conduite 4 0 est 
raccordee au reservoir de stockage 18, par un systeme de 
conduite 58 connu en soi. 
15 La conduite 42 du trongon 34 est raccordee a la 

conduite de chargement 24 par des itioyens de liaison 59 
connus. Ces moyens de liaison 59 sont adaptes pour permettre 
un deplacement du bateau 2 autour de la bouee de chargement 
22 . 

2 0 Le trongon central horizontal 32 est const itue d'une 

enveloppe externe 66 rigide cylindrique de diametre D a axe 
horizontal, dans laquelle est disposee une conduite interne 
rigide 68 de diametre d en laissant subsister un espace 
annulaire 69. 

25 En d'autres ternies, ce trongon 32 forme une conduite 

a double enveloppe. 

La densite du gaz naturel liquefie etant de 0.45, la 
ligne de transfert 28 d' export pourra done avoir, en 
fonction de son diametre, une flottabilite positive ou 

3 0 negative . 

Le trongon principal 32 pourra alors etre associe a 
un corps d' equilibrage 94, afin de maintenir ce trongon 32 a 
la profondeur d'eau requise et de s' assurer qu'il s'etendra 
sensiblement horizontalement . 
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Si la flottabilite du troncon principal 32 est 
positive, le corps d'-equilibrage 94 peut etre un corps de 
lest. Si celle-ci est negative, le corps d' equilibrage 94 
peut procurer au troncon principal 32 de la flottabilite. 
5 Le troncon principal 32 a une longueur L qui est 

d'au moins 50% de la distance A entre les deux terminaux 8, 
22, et qui est de preference d'au moins 90% de cette 
distance . 

Le troncon 32 se termine a ses deux extremites par 
10 deux double-brides 70, 72 complementaires a celles des deux 
double-brides 52, 54. 

II est a noter que toutes les double-brides 52, 54, 
70, 72, sont adaptees pour relier les conduites 40, 42, 38 
et les enveloppes 36, 38, 66, de maniere etanche au liquide 
15 et au gaz. 

Par ailleurs, nbanmp df ^s dou b les -brides 52, 51 , 70, 

72 _ comprend des ouvertures traversantes qui relient les 
espaces annulaires 44, 46, 69, afin d' assurer une continuity 
de 1' isolation thermique dans l'espace annulaire, tout au 
long de la ligne de transfert 28. 

La conduite 68 comprend une partie central e 74 
rigide de forme cylindrique ayant un diametre d, qui est 
solidaire des deux c6tes d'un soufflet 76, 78 axialement 
deformable. Chaque soufflet 76, 78 est solidaire de l'une 
25 des double-brides 70, 72. 

Les soufflets 76, 78 ont chacun une longueur 1 qui 
est suffisante pour compenser la contraction thermique 
suivant le sens axial de la partie centrale 74 de la 
conduite 68, dans une plage de temperature situee entre la 
temperature de l'eau et la temperature du gaz liquide devant 
Stre transfers. La temperature de l'eau est generalement 
comprise entre 4°C et 20°C. Dans le cas d'un chargement du 
reservoir de transport 6 de gaz naturel liquefiS, la 
temperature du gaz liquide est situee entre -150°C et - 



BEST AVAILABLE COPY 




180 °C. Les soufflets 76, 78 presentent alors une longueur 
suffisante pour compenser une dilatation de la partie 
centrale 74 sur une plage de temperature de l'ordre de 
200°C. 

5 La conduite centrale 68 est fabriquee en un metal 

ayant un faible coefficient de dilatation thermique. Le 
coefficient de dilatation a est inferieur a 16xl0~ 6 m/m°C, et 
de preference inferieur a 2x1 CT 6 m/m°C. La conduite centrale 
68 est par exemple en un materiau commercialise sous le nom 

10 de commerce INVAR (R) par les societes IMPHY et CREUSOT- 
LOIRE. Ce materiau a un coefficient de dilatation a de 
l,6xl0~ 6 m/m°C a des temperatures inferieures a -150°C* 

Pour une distance A de 1 mille marin entre la barge 
9 de production et la bouee de chargement 22 la longueur 1 

15 de contraction est environ 2,5 m, et de preference comprise 
entre 2 et 3 m. 

L'enveloppe 66 est en acier standard, par exemple en 
acier au carbone pour application sous-marine. 

Par ailleurs, la partie centrale 74 est dentree 

20 radialement par rapport a l'enveloppe centrale 66 par des 
disques de centrage 84' ou espac.eurs disposes dans l'espace 
annulaire 69. Ces disques 84 sont en une matiere de faible 
conductivity thermique, par exemple en polyurethane , en 
polypropylene ou en polyamide. 

25 Le trongon 32 devra etre isole thermiquement . Pour 

ce faire, 1' espace annulaire 69 present entre 1' enveloppe 
66 et la conduite 68 comprendra une isolation thermique 
ayant une conductivity thermique inferieure a la 
conductivity thermique de l 7 air sous pression atmospherique . 

30 Les espaces annulaires 44, 46, 69 peuvent etre 

remplis de matiere d' isolation thermique, telles que : 

des mousses de matiSre plastique (resine 
polystyrenique , polyvinylique, polyurethane) ; 
- de la mousse de verre ; 
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- des poudres (perlite, alumine) ; 

- de superisolants qui- presentent le meilleur compromis pour 
reduire les principaux flux de chaleur. lis sent composes 
d'une succession d'ecrans reflecteurs (en aluminium) entre 
lesquels sont interposes des feuilles intercalaires peu 
conductrices thermiques (films en matiere plastique, fibres 
de verre) ; ou 

- d'autres materiaux microporeux. 

Par ailleurs, pour ameliorer encore 1' isolation 
thermique, la matiere d' isolation thermique peut etre mise 
partiellement sous vide. 

En variante, l'espace 69 est mis sous une pression 
inf erieure a la pression atmospherique , pouvant represent er 
un vide de l'ordre de 3 0 mbars abs . A cet effet 
1' installation 4 comporte une pompe a vide 86 situee sur la 
bouee de chftrgempnt ?? ou sur ia- ^arge de production 9 et 
reliee avec son cote aspiration a l'espace annulaire 46 du 
troncon 34 ou a l'espace annulaire 44 du troncon 30. 

L'un des interets de la ligne de transfert 2 8 selon 
1' invention est qu'elle presente un espace annulaire continu 
sur 1' ensemble de sa longueur. Cet espace annulaire permet 
de confiner les eventuelles fuites a l'interieur de 
l'enveloppe externe et augmente la securite de la ligne de 
transfert . 

De plus, cet espace annulaire continu permet de 
s' assurer de la continuity de 1' isolation thermique, par 
exemple en maintenant sous pression reduite ou sous vide cet 
espace annulaire. Enfin, il permet de pouvoir contr61er 
1' integrity de la ligne d' export (defaut d' etancheite, 
etc.). Pour ce faire, 1 ' installation 4 peut done comprendre 
des moyens de detection 88 d'une fuite de gaz des conduit es 
40, 42, 68 ou un defaut d' etancheite de l'une des enveloppes 
36, 38, 66. 
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Ces moyens de detection 88 sont constitues par un 
capteur 90 de pression et/ou de variation de pression et/ou 
de gaz naturel, notatnment de CKU, dispose dans l'espace 46 
ou 44 et relie a un dispositif d'affichage 92. 
5 Lorsque la pression ou la variation de la pression 

depassent des valeurs predetermines , le capteur 90 delivre 
un signal d'alerte au dispositif d'affichage 92. 

Ainsi, un changement de pression dans l'espace 46 
permettra de detecter un defaut d'etancheite des conduites 
10 40, 42, 68 ou des enveloppes 36, 38, 66. 

En alternative, les espaces annulaires 44, 46, 69 
peuvent etre remplis d'un gaz inerte, par exemple d' azote, 
en tant qu'isolant thermique (de preference a une pression 
inf erieure a la pression atmospherique) . Ce gaz permet de 
15 controler 1 ' atmosphere de l'espace annulaire et de s 'assurer 
qu'il n'y aura pas d'oxygene, ce qui limitera les risques de 
corrosion. De plus, une fuite de ■ gaz ou un., defaut 
d'etancheite peuvent alors etre detectes par la mesure de la 
pression dans 1' interstice 46 ou par la mesure du taux du 
2 0 gaz inerte . 

L' installation selon 1' invention fonctiorme de la 
fagon suivante. 

L' installation de production 8 produit du gaz a 
l'etat « gazeux » qui est liquefie par le dispositif de 
25 liquefaction 16 et qui est stocke dans le reservoir de 
stockage 18. 

Le bateau 2 avec le reservoir de transport 6 vide 
approche de la bou6e de chargement 22, et le reservoir de 
transport 6 est relie a la conduite 42 du trongon 34 par la 
30 conduite de chargement 24. 

Le gaz liquefiS est achemine & partir du reservoir 
de stockage 18 par les conduites 24, 40, 42, 68 vers le 
reservoir de transport 6 . 
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Etant donne que le gaz circule a travers les 
conduites a 1'etat liquide, un important debit massique de 
gaz & l'etat liquide est obtenu, pour une pression et une 
section transversale de la conduite donnees . Le remplissage 
5 du reservoir de transport 6 s'effectue alors rapidement . 
L'ordre de grandeur du temps de remplissage selon ce procede 
est d' environ 12 heures . 

Le fait que la ligne de transfert 2 8 soit immergee 
dans 1'eau permet de relier la bouee de chargement 22 a la 
10 barge 9 de production sur des grandes distances. Le 
chargement du tanker 2 est done effectue a une grande 
distance A sans risque de collision du tanker ou du 
methanier et de la barge 9 de production. 

La ligne de transfert 28 selon 1' invention permet 
15 egalement de decharger rapidement le gaz liquide du 
reservoir de LrdiispoxL 6 — vers an reservoir de s Lockage — ( - non 
representee ) . 

En variante, la ligne de transfert 28 peut 
comprendre un faisceau de conduites disposees parallelement 

2 0 les unes aux autres (bundle) . En particulier, ce faisceau de 

conduites pourra comprendre une ou plusieurs conduites pour 
le retour du gaz a l'etat gazeux, qui transitera du 
reservoir de transport 6 vers le reservoir de stockage 18 
et une ou plusieurs conduites pour le transport de gaz 
25 liquide, et un corps d' equilibrage pour le trongon principal 
32 . 

En variante encore, chacune des extremites du 
trongon principal 32 peut etre reliee au terminal 8, 22 
correspondant au moyen d'une ligne d'amarrage (non 

3 0 representee) montee en parallele avec les trongons lateraux 

30 r 34 . 

Chaque ligne d'amarrage a une longueur inferieure a 
la longueur des troncjons lateraux 30, 34, de sorte que les 
trongons lateraux 30, 34 ne sont pas soumis a la force de 
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traction engendree par le trongon principal 32. La ligne 
d'amarrage est constitute d'une chaine, un cable en fibre de 
carbone, un cable en acier ou une corde en polypropylene. 
Dans ce cas, le trongon 32 sera legeretnent pesant ou les 
5 lignes d'amarrage seront mises en tension par des contre- 
poids disposes aux extremites du trongon principal 32 . 

Dans une autre alternative , le trongon principal 32 
peut etre ancre direct ement sur le fond marin par des lignes 
d'amarrage. Dans ce cas, le trongon principal 32 sera 
10 legerement flottant ou les lignes d'amarrage seront mises 
sous tension par des bouees situees aux extremites du 
trongon principal 32. 
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REVEND I CAT I QNS 

1, Installation de transfert en • mer d'un gaz 
liquefie, notamment du gaz naturel liquefie, adapt ee pour 
transferer du gaz liquefie d'un premier reservoir de surface 

5 (18) a un second reservoir de surface (6) , du type 
comprenant une ligne de transfert (28) adapt ee pour etre 
raccordee auxdits reservoirs (6, 18), caracterisee en ce que 
les deux reservoirs sont espaces de maniere distale lors du 
transfert du gaz liquefie, et en ce que la ligne de 
10 transfert (28) est immergee dans de l'eau. 

2. Installation selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que ledit premier et ledit second 
reservoirs (6, 18) sont espaces d'une distance superieure a 
300 metres, et de preference de l'ordre de 1 mille marin 

15 lors du transfert du gaz liquefie. 

^installation — s elon — 3ra — r evendication — i — otr — 2~ f 

caracterisee en ce gu'elle comprend un premier terminal (8) 
portant le premier reservoir (18) et un second terminal 
(22) , notamment une bouee de chargement, qui est espace de 

2 0 maniere distale dudit premier terminal (8) , en ce que la 
ligne de transfert (28) s'etend entre les deux terminaux (8, 
22) , et en ce que ledit second terminal (22) est adapte pour 
relier la ligne de transfert (28) a une conduite de 
chargement (24) equipee de moyens de connexion (2 5) au 

2 5 second reservoir (6) por.te par un navire. 

4. Installation selon la revendication 3, 
caracterisee en ce que la ligne de transfert (2 8) comprend 
un tron?on principal rigide (32) sensiblement horizontal 
situe dans une zone de la couche d'eau ou les solicitations 

3 0 dynamiques sont reduites et des t rontons flexibles (30, 

34) , et sensiblement verticaux qui relient les extremites 
du trongon principal (32) aux terminaux (18, 22) et 
assurent la continuity du transport de gaz liquide et la 
reprise des sollicitations dynamiques. 
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5- Installation selon la revendication 4, 
caracterisee en ce que- le trongon principal rigide (32) est 
situe dans une zone de la couche d'eau dans laquelle la 
vitesse maximale du courant de l'eau est situee au-dessous 
5 de 1 m/s, de preference au-dessous de 0,5 m/s . 

6. Installation selon la revendication 4 ou 5, 
caracterisee en ce que le trongon principal (32) , et les 
trongons flexibles (3 0, 34) comprennent une conduit e 
interne de transport (40, 42, 68) et une enveloppe externe 

10 (36, 38, 66) definissant un espace annulaire (44, 46, 49) . 

7. Installation selon la revendication 6, 
caracterisee en ce que 1' espace annulaire (44, 46, 69) 
s'etend sur toute la longueur de la ligne de transfert (28) . 

8. Installation selon la revendication 6 ou 7 7 
15 caracterisee en ce que 1' espace annulaire (44, 46, 69) est 

thermiquement isole par des moyens d' isolation thermique. 

9. , Installation selon la revendication 8, 

caracterisee en ce que 1'espace annulaire (44,' 46, 69) est 

■ •» 

relie a des moyens d< evacuation (86) adaptes pour maintenir 

2 0 cet espace (44, 46, 69) a une pression inferieure a la 

pression atmospherique, notamment a une pression inferieure 
a 100 mbars, et en particulier a une pression de 
sensiblement 3 0 mbars. 

10. Installation selon 1'une quelconque des 
25 revendications precedentes, caracterisee en ce qu'elle 

comprend en outre des moyens de mise sous gaz inerte, 
notamment sous azote, de 1'espace annulaire (44, 46, 69) . 

11. Installation selon 1'une des revendications 6 a 
10, caracterisee en ce qu'elle comprend des moyens de 

3 0 verification (90, 92) adaptes pour verifier 1'etancheite de 

1' enveloppe (3 6, 38, 66) et/ou de la conduite (40, 42, 68) . 

12. Installation selon la revendication 11, 
caracterisee en ce que les moyens de verification 
comprennent un- capteur (90) adapt e pour de teeter la 
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variation de pression etablie dans l'espace annulaire (44, 
46, 69) , et propre a delivrer un signal d'alerte lorsque la 
variation de pression est situee au-dessus d'une valeur 
predetermines . 

5 13. Installation selon la revendication 11 ou 12, 

caracterisee en ce que les moyens de verification 
comprennent un capteur adapte pour detecter la presence dans 
l'espace annulaire (44, 46, 69) d'au moins l'un des 
composants du gaz liquefie devant etre achemine par la 
10 conduite (40, 42, 68), notamment de CH 4 , ou adapte pour 
detecter le taux du gaz inerte dans l'espace annulaire (44, 
46, 69) . 

14. Installation selon 1'une des revendications 6 a 
13, caracterisee en ce que la conduite interne (68) du 

15 trongon principal (32) comprend une partie rigide en metal 

(r^H comprcnant — a — a^t — moins — 1 7 une — de — s-es — extremite s — tm- 

soufflet de compensation (76, 78), et en ce que la variation 
de longueur permise par le soufflet (76, 78) est au moins la 
variation de longueur de la partie rigide (74) sous une 
20 variation de temperature entre la temperature de l'eau et la 
temperature du gaz liquefie. 

15. Installation selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterisee en ce que le 
trongon principal rigide (32) est suspendu a un corps 

25 d' equilibrage (94) qui est adapte pour lui procurer de la 
flottabilite ou du lest. 

16. Installation selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterisee en ce que le 
trongon principal rigide (32) est suspendu aux deux 

3 0 terminaux (8, 22) ou ancre au fond mar in par une ligne 
d' amarrage . 

17. Installation selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterisee en ce que le 
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trongon principal rigide (32) comprend un faisceau de 
conduites disposees parallelement les unes aux autres . 

18. Installation selon la revendication 17, 
caracterisee en ce que le faisceau de conduites comprend une 

5 conduite pour le retour du gaz a l'etat gazeux, qui 
transitera dudit second reservoir (6) vers ledit premier 
reservoir (18) . 

19. Utilisation d'une installation selon 1'une 
quelconque des revendications precedentes pour transferer du 

10 gaz liquefie d'un premier reservoir (18) & un second 
reservoir (6) . 
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